esp@cenet document view 



Page I of 1 



Verfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage, Windenergieanlage 

Publication number: DE1 031 0036 
Publication date: 2004-08-12 
Inventor: WOBBEN ALOYS (DE) 

Applicant: WOBBEN ALOYS (DE) 

Classification: 

- international: F03D1/00; F03D11/00; F03D11/04; F03D1/00; 

F03D11/00; (IPC1-7): F03D11/00 
-European: F03D1/00B; F03D11/00; F03D11/04 

Application number: DE20031010036 20030306 

priority number(s): DE20031010036 2003030S; DE20031 004026 20030201 

Report a data error here 

Abstract not available for DE1 0310036 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



Also published as; 

IS WO2004067959(A1) 

m EP 1 592886 (A1) 

m EP 1592886 (AO) 

® CA2513303(A1) 

m AU2004207180(A1) 



http;//v3.espaccnet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DEl 03 1 0036&F=0 



9/19/2006 




Zdesrep.bl* Deutsche t10) DE 103 10 036 A1 2004.08.12 

Deutsches Patent- und Markenamt 



(12) 



Often leg u n gsschrift 



(21) Aktenzerchen: 10310 036.9 (51)lntCL 7 : F03D 11/00 

(22) Anmeldetag: 06.03.2003 
(43)Offenlegungstag: 12.08.2004 



(66)Innere Prioritat: 


(74) Vertreter. 


103 04 026.9 01.02.2003 


EisenfLihr, Speiser & Partner, 28195 Bremen 


103 04 026.9 01.02.2003 




(72) Erfinder: 


(71) Anrnelder: 


gleich Anm elder 

— y . 


Wobben, Aloys, 26607 Aurich, DE 



Prufungsantrag gemafi § 44 PatG ist gesteltt. 



v*— Pi0 folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
{54)Bezei^rtung:^erfahren zur Errichtung einer Windenergieanlage, Windenergieanlage 



(57) Zusammenfassung: Aufgabe der Erfindung ist es, ein 
Verfahren zu entwickeln, mittels dam die Errichtung von 
Windenergieaniagen noch gunstiger, vor allem aber auch 
schneller vorgenommen werden kann. 
Ferner ist es Ziel der Erfindung, insfaesondere eine Losung 
zur Verfugung zu steilen, die fur Offshore-Wtndenergiean- 
lagen geeignet ist. 

Windenergieanlage, bestehend aus einem Turm, welcher 
auf einem Fundament griindet, und einem Leistungsmodul, 
wober das Leistungsmodul wenigstens einen Transforma- 
tor aufweist, mitteJs dem die eiektrische Energie, die vom 
Generator der Windenergieanlage zur Verfugung gestellt 
wird, auf eine mittlere Spannung und/oder Hochspannung 
transformiert wird, dass das Leistungsmodul daruber hin- 
aus weitere Finheiten enthalt, mittels den en die eiektrische 
Energie, die vom Generator der Windenergieanlage bereft- 
gestejlt wird, gesteuert und/oder geleitet wird, wobei das 
" ' Leistungsmodul einen Trager aufweist, der auf dem Funda- 
ment der Windenergteanfage aufgesetzt ist, und dass der 
Trager die ejektrischen Einrichtungen des Leistungsmo- 
duls, wie z. B. "den Transformator, aufnimmt, und dass Brei- 
te und/oder Lange des Leistungsmoduls geringer srnd aJs 
der Durchmesser des Turms der Windenergieanlage im 
Fundamentbereich, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Leistungsmodul von einem Behalter aufgenommen wird, 
wobei dessen Wandungen zwischen der Turmwandung 
und dem Leistungsmodul liegt. 




Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Er- 
richtung einer Windenergieanlage sowie die Winden- 
ergieanlage in ihrer Ausgestaltung selbst. 
[0002] Bisher wird bei der Errichtung von Windener- 
gieanlagen zunachst ein Fundament erstellt, dann 
der Turm der Windenergieanlage errichtet und an- 
schliefiend das Maschinenhaus an der Turmspitze 
ausgerustet und der Rotor mit den Rotorblattern an- 
gebracht. Hiernach werden die elektrischen Leis- 
tungsmodule wie der Transformator, Schaftschranke, 
gegebenenfalls Wechselrichter, Mittelspannungsan- 
lage, usw. installierL Dies geschieht fast imrner in ei- 
nem eigenen kleinen Gebaude aufcerhalb der Wind- 
energieanlage. 

[0003] In DE 198 16 483.1 ist bereits schon vorge- 
schlagen worden, den Transformator innen im Turm 
unterzubringen, sodass es in der Errichtung ernes ei- 
genen Trafogebaudes mit eigenem Fundament nicht 
mehr bedarl 

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es nun, efn Verfah- 
ren zu entwickeln, mittels dem die Errichtung von 
Windenergieanlagen noch gunstiger, vor allem aber 
auch schneller vorgenommen werden kann. 
[0005] Ferner ist es das Ziel der Erfindung, insbe- 
sondere eine Losung zur Verfugung zu steflen, die fur 
Offshore-Windenergieanlagen geeignet ist. 
[0006] Die Aufgabe wird mit einem Verfahren mit 
den Merkrnalen nach Anspruch 1 gelost Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind in den Unteranspruchen be- 
schrieben. 

[0007] GemalS der Erfindung wird zunachst vorge- 
schlagen, dass das Leistungsmodul in einem Behaf- 
ter angeordnet ist, welcher Wandungen autwelst, die 
zwischen der Wandung des Turms und dem Leis- 
tungsmodul liegen. Mithin erfahrt also das Leistungs- 
modul eine eigene Einhullung bzw. wird in einem se- 
paraten Raurn innerhalb des Turms der Windenergie- 
anlage untergebracht Der besondere Vorteil dieser 
Losung besteht darin, dass damit in besonderer Wei- 
se bei Offshore-Windenergieanlagen gewahrleistet 
werden kann, dass bei Eindringen von Wasser in den 
Turm nicht auch gleich das Leistungsmodul und die 
darin installierten elektrischen Einrichtungen in Mitlei- 
denschaft gezogen werden. 

[0008] Wenn der Transformator und die weiteren 
Telle des Leistungsmoduis wie Schaitaniagen, Wech- 
seirichter usw. in einem separaten Raum innerhalb 
der Windenergieanlage untergebracht sind, ist es 
auch relativ einfach, diese Bauteile von der ubrigen 
Raumluft innerhalb des Turms der Windenergieanla- 
ge zu trennen. Dies kann unter Umstanden in einer 
Windenergieanlage dann sehr wichtig sein, wenn 
diese ais Offshore-Windenergieanlage betrieben ist 
und daher ein gewisser Salzgehalt innerhalb der Luft 
nicht unwahrscheinlich ist. Durch die Einhausung der 
elektrisch empfindlichen Teile konnen diese grund- 
satzlich von der salzhaltigen Innenluft innerhalb des 
Turms der Windenergieanlage ferngehalten werden, 



indem beispielswetse die Einhausung und das Leis- 
tungsmodul auch mit einer begehbaren Schleuse 
ausgestattet ist. Sofern fur die elektrischen Teile in- 
nerhalb der Einhausung eine KuhJung notwendig ist, 
so kann durch entsprechende Kuhfkanale, die in das 
Turminnere fuhren und beispielsweise auch an der 
Turmwandung entlang fuhren, Luft hier in die Kuhlka- 
nale eingetragen (uber Ventilator) werden und ge- 
langt dann gekuhlt wiederum in. die Einhausung zu- 
ruck, so dass innerhalb der Einhausung stets die glei- 
che Luft umgewalzt wird und diese nicht mit der u.U. 
saizhaltigen Luft im ubrigen Turminneren angerei- 
chert wird. 

[0009] Das Leistungsmodui in dem Behalter kann 
abweichend von der bisherigen Konstruktion von 
Windenergieanlagen, nach Errichtung des Funda- 
ments der Windenergieanlage bereits vor Errichtung 
des Turms ajf dem Fundament aufgesetzt werden 
oder der Behalter mit dem Leistungsmodul wird be- 
reits werksseitig innerhalb des Turms angebracht 
und fixiert, so dass die Errichtung der Windenergie- 
anlage auch moglich ist, ohne dass die gegenuber 
Feuchtigkeit und Nasse empfindlichen elektrischen 
Teile der Offshore-Windenergieanlagen bei Errich- 
tung dieser Anlagen in Mitleidenschaft gezogen wer- 
den. 

[0010] Die Leistungsmodule sind soweit wie mog- 
lich bereits vorgefertigt und auf Tragern montiert, so 
dass durch einen Kran, den man ohnehin zur Errich- 
tung einer Windenergieanlage benotigt, die Leis- 
tungsmodule auf dem Turmfundament oder efner 
Plattform aufgestellt werden konnen und die gesarnte 
Betriebsfertigung, insbesondere das Verlegen von 
Kabeln sowie die gesarnte Betriebsvorbereitung der 
Windenergieanlage durch Einstellung einzelner 
Steuerungsmodule, Einrustung der Schaltschranke 
etc. in einem geschutzten Raum stattfinden kann und 
mftdiesenTatigkeiten begonnen werden kann, nach- 
dem der Turm errichtet wurde. 
[0011] Besonders vorteilhaft ist es. auch, wenn die 
Trager der Leistungsmodule und/oder der Behalter 
fur das Leistungsmodul an ihrer Unterseite StutzfuRe 
aufweisen, die wiederum auf vorpositionierten Plat- 
. ten auf dem Turmfundament ruhen, Diese Platten 
werden bereits bei der Erstellung des Fundaments an 
bestimmten Positionen eingelassen und in dem Fun- 
dament fixiert, so dass eine spatere Aufsteilung der 
Leitungsmodule auf sehr einfache Weise vorgenom- 
men werden kann. 

[0012] Schlielilich ist es auch sehr vorteifhaft, wenn 
fur die Kabel, die aus der Windenergieanlage heraus- 
fuhren, also insbesondere die Stromubertragungska- 
bel, Steuerungskabef etc. Leerrohre vorgesehen 
sind. Fur diese Leerrohre sind im Fundament einer 
Windenergieanlage bzw. oberhafb des Fundaments 
Leerrohrtraversen vorgesehen und diese Leerrohrt- 
raversen fixieren die Leerrohre in einer definierten 
Lage. Hierzu werden die Traversen mittels Haltear- 
men, die ihrerseits wiederum in Teilen des Funda- 
ments oder an der unteren Sektion der Kabelzufuh- 
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rung exakt vorbesttmmt werden und vor allem auch 
so gelegt werden, dass die Kabel, die aus dem Leis- 
tungsrnodul in das Fundament reichen, uber einen 
normierten kurzesten und optimalen Kabelweg verfu- 
gen. 

[0013] Die erfindungsgemaften Ma&nahmen er- 
leichtern also auch die gesamte elektrische Einrich- 
tung der Windenergieanlage durch eine Vorfertigung 
von einzelnen Modulen bzw. Normierung wie Leer- 
rohrtraversen, Leistungsmodultragern etc. bereits bei 
der Fundamenterrichtung. 

[0014} Mit den erfmdungsgemalSen Malinahmen 
lasst sich die gesamte Errichtungszeit der Windener- 
gieanlage deutlich verkiirzen. Auch lassen sich mit 
der Erflndung die Kosten fur die gesamte Errichtung 
der Windenergieanlage verringern, ohne dass ir- 
gendwelche technischen Nachteile in Kauf genom- 
men werden miissen, 

[0015] Die Erflndung wird nachfolgend anhand ei- 
nes in einer Zeichnung ausgefuhrten Beispiels naher 
erlautert. 

[0016] Fig. 1 zeigt eine Aufsicht auf ein voreinge- 
richtetes Fundament (ohne Betonfullung) mit einer 
Stahlarmierung 1 und 2, an einem Leerrohr 3, wel- 
ches uber eine Verstrebung mit einer an die Armie- 
rung angrenzende unterste Turmsektion gehalten 
wlrd. Ferner sind Tragplatten 5 zu erkennen, die fur 
Haltearme in der untersten Turmsektion (die spater 
nach der Errichtung der Windenergieanlage grofiten- 
teils nicht mehrzu sehen sind) angebracht sind. 
[0017] Das Leerrohr 3 dient spater zur Aufnahrne 
von Kabeln, beispielsweise der Stromkabel, uber die 
die gesamte elektrische Energle der Windenergiean- 
lage zum Netz uber Erdkabe! abgefuhrt wird. Hierzu 
ist oftmals nicht nur ein einziges Rohr, sondern meh- 
rere Rohre vorgesehen. 

[0018] Fig. 2 zeigt die Fundamentsektion nach Ein- 
fullung des Betons. Hierbei ist zu sehen, dass die 
Leerrohre in ihrer vorfixierten Position verbleiben und 
auch die Tragplatten mit einbetoniert sind, wobei 
beim Betpnieren darauf zu achten ist, dass die Trag- 
platten satt auf dem Konstruktionsbeton aufliegen 
und so einen fiachigen Lastabtrag gewahrleisten. Der 
Beton reicht bis zur Oberkante der Tragplatten und ist 
sorgfaltig an den Piattenrand angearbeitet. 
[0019] Nach Aushartung des Betons konnen die 
Haltearme zum Halten der Tragplatten wie auch die 
Traversen zur Fixierung der Leerrohre abrnontiert 
und fur die Errichtung weiterer Anlagen wiederver- 
wendet werden. 

[0020] Nach dem Ausharten des Betons wird zur 
weiteren Errichtung der Windenergieanlage nicht - 
wie bis dahin ublich - der Turrn auf die Fundament- 
sektion aufgesetzt, sondern es wird zunachst das er- 
findungsgernafte Leistungsrnodul auf die Tragplatten 
gestellt. 

[0021] Ein solches Leistungsrnodul 7 ist In Fig. 3 in 
einer zweiteiligen Ausfuhrung noch ohne Einhausung 
gezeigt, wobei das Leistungsrnodul auch aus weite- 
ren Teilen bestehen kann. 



[0022] Die beiden Teile des Leistungsmoduls 7 sind 
im dargestellten Beispiel ubereinander gestellt und 
das gesamte Leistungsrnodul besteht aus zwei uber- 
einandergestellten Tragern 8, die threrseits wiederum 
wesentliche Teiie der Leistungsmodule aufnehmen, 
also beispielsweise den Transformator, Wechselrich- 
ter, Schaltschranke, Mittelspannungsanlage etc, 
[0023] Die ubereinandergestellten Trager sind nach 
Art eines Rahmens aufgebaut und passen exakt 
ubereinander, so dass auch eine zuverlassige Befes- 
tigung gegeneinander gewahrleistet ist. 
[0024] Die einzelnen Trager weisen unteranderem 
vier - ein Rechteck aufspannende - vertikal ausge- 
richtete Holme auf, die jnteretnander verbunden 
sind. Diese Holme sind an ihrer Unter- und Oberseite 
miteinander verschraubt. 

[0025] Nach der Aufstellung des elektrischen Leis- 
tungsmoduls auf dem Fundament wird der Turm er- 
richtet und hierbei uber das Leistungsrnodul gestulpt. 
Dazu sind die aufieren Abmafie des' Leistungsmo- 
duls hinsichtlich Breite und Lange geringeralsder In- 
nendurchmesser des Turms im unteren Turmbe- 
retch/Fundamentbereich. 

[0026] Nach Errichtung des Turms wird die Winden- 
ergieanlage wie ublich mit dem Maschinenhaus aus- 
gestattet, der Rotor wird montiert und fur die Inbe- 
triebnahme werden entsprechende elektrische Ver- 
bindungen zwischen dem Generator und dem Leis- 
tungsrnodul hergestellt und es erfolgt der Anschluss 
des Leistungsmoduls (Ausgang des Transformators) 
an das Stromversorgungsnetz. 

[0027] Wenn die vorbeschriebenen Leerrohre bzw. 
fur die. Kabeldurchfuhrung vorgesehenen Einrichtun- 
gen in bestimmter vorbeschriebener Position vorfi- 
xiert sind, kann auch die Verbindung zwischen dem 
Leistungsrnodul und dem Netz aufcerst schnell und 
gunstig hergestellt werden, wobei die Kabellangen 
tnsgesamt optimiert sind, weil die Leerrohre dort po- 
sitioniert sind und damitdie Kabel dort aus dem Fun- 
dament austreten, wo sie bei einer normierten, opti- 
mierten Bauweise zur Verbindung mit den entspre- 
chenden Teilen des Leistungsmoduls benotigt wer- 
den. 

[0028] Bei der erfindungsgemalien Windenergiean- 
lage ist es vorteilhaft, wenn der Zugang der Winden- 
ergieanlage nicht mehr unbedingt im festen Funda- 
mentbereich durch eine ubliche Tur erfolgt, sondern 
durch eine Tur (Zugang), die so positioniert ist, dass 
sie in den Bereich oberhalb der Hoch- Oder Mittel- 
spannung fuhrenden Telle des Leistungsmoduls 
mundet. Hierzu kann an der AuRenseite des Turms 
eine entsprechende Leiter oder Treppe vorgesehen 
sein. Diese Positionierung der Zugangstur hat den 
Vorteil, dass das Personal, welches die Anlage hau- 
figer betreten muss, sich nicht stets an den Spannun- 
gen fuhrenden Teilen des Leistungsmoduls vorbei 
bewegen muss, wahrend die Anlage in Betrieb ist. 
Damit wird auch stchergestellt, dass nicht unvorher- 
gesehenerweise Oder aus Versehen wahrend des 
Betriebs der Windenergieanlage jemand sich in un- 
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mittelbarer Nahe des Leistungsmoduls befindet und 
hierbei in Beruhrung mit spannungs- oder stromfuh- 
renden Teilen kommt, was einen groften Unfall verur- 
sachen konnte. 

[0029] irn Bereich der Zugangstur des Turms ist 
dann eine entsprechende Zwischenplattform vorge- 
sehen, die das Personal, welches den Turm betritt, 
begehen kann, um dann im Inneren des Turms weiter 
in der Windenergieanlage hoch zu steigen oder an 
verschredenen Steuereinrichtungen Einstetiungen 
vorzunehrnen oder auch Messdaten abzulesen. 
[0030] Bei einer Windenergieanlage des erfin-. 
dungsgemafien Typs handelt es sich um eine soJche, 
die regelrnafitg uber mehr als 100 kW Nennleistung 
verfugt, vorzugsweise eine Nennleistung im Bereich 
von 500 kW, 1 MW, 1,5 MW oder deutiich mehr auf- 
weist. Bevorzugt 1st die Zwischenplattform mit einer 
schlieftbaren Platte versehen, durch die das Perso- 
nal in den unteren Bereich des Leistungsmoduls ein- 
steigen kann. Mit dern Verschluss der Klappe ist eine 
weitere Sicherung des unteren Teils des Leistungs- 
moduls gegen unbefugten Zugriff bzw. Zutritt gewahr- 
leistet 

[0031] Der innere Diirchrnesser des Turmsjm Fun- 
damentbereich kann dabei mehrere Meter betragen, 
so dass die gesarnte Flache dart z. B. 100 m 2 oder 
mehr betragt und daher eine ausreichend grofie Fla- 
che zur Aufnahme der Leistungsmodufe zur Verfu- 
gung steht. Soweit in dieser Anmeldung der Begriff 
^Leistungsmodul" verwendet wird, so ist damit insbe- 
sondere der Umrichter- und Netzubergabe-Bereich 
der Windenergieanlage gemeint. Dies sind insbeson- 
dere die Aggregate wie Transformator Oder Wechsel- 
richter oder Notschalter sowie der Mittelspannungs- 
schaltschrank oder auch die Verteiler. 
[0032] Wie erwahnt, soli das Leistungsmodul in ei- 
nem eigenen Behalter bzw. Raurn innerhalb der 
Windenergieanlage untergebracht werden. Dieser 
Behalter kann aus einem zytindrischen Rohr beste- 
hen, welcher nach Aufsetzen des Leistungsmoduls 
auf dern Fundament uber das gesarnte Leistungsmo- 
dul gestulpt wird oder das Leistungsmodul wird be- 
reits werksseitig innerhalb des zyiindrischen Rohrs 
untergebracht, so dass zum Transport des zyiindri- 
schen Rohrs das gesarnte Leistungsmodul transpor- 
tiert wird. Der Behalter kann insbesondere auch nach 
alien Seiten hin weitestgehend geschlossen sein, 
wird jedoch mit wenigstens einer Zugangstur verse- 
hen und wenn das Leistungsmodul auf mehreren 
Ebenen innerhalb des Rohres ausgebildet ist, so ist 
es auch moglich, die verschiedenen Ebenen das 
Leistungsmodul uberTreppen bzw. Leitern innerhalb 
des Moduls zu erreichen. 

[0033] Innerhalb des Behaiters kann ein zusatzli- 
cher Raurn vorgesehen sein, der z.B. als Umkleide- 
raum und/oder Aufenthaltsraum fur Menschen wie 
Servicetechniker usw. zur Verfugung steht. Dies ist 
insbesondere dann sehrsinnvoll, wenn die Erfindung 
bei Offshore-Windenergieanlagen realisiert wird und 
in einem Schlechtwetterfalldie Technikergezwungen 



sind, eine gewisse Zeit innerhalb der Windenergiean- 
lage zu verbleiben. Dieser Raurn sollte daher auch 
mit den notwendigsten Utensilien versorgt sein, die 
einen langeren Aufenthalt ermoglichen wie z.B, 
Frischwasser, Nahrung, Schlafmoglichkeiten, Kom- 
m u n t katio nsge ra te. 

[0034] Weiterhin "kann dieser Raurn eine Schleu- 
senfunktion ubernehmen und gegen das Innere der 
Windenergieanlage hermetisch abschlieftbar sein. 
Somit konnen sich Personen z.B. im Falle eines Feu- 
ers in der Windenergieanlage dorthin retten und ihrer 
Bergung veranlassen und warten. 
[0035] Soweit die Einhausung aus einem zyiindri- 
schen Rohr besteht, konnen die oberen und unteren 
Rohrenden bzw. weitere eventuell vorhandene Zu- 
satzoffnungen fur den Transport zum Aufbau ver- 
schlossen werden oder die oberen und unteren Roh- 
renden sind von vornherein fest verschlossen, so 
dass auch bei schwerem Wetter ein Transport zur 
Baustelle bzw. eine Unterbrechung cTer Bautatigkeit 
nicht mit der Gefahr einhergeht, dass Seewasser 
oder Feuchtigkeit in den Behalter und damit an die 
elektrisch empfindiichen Teile des Leistungsmoduls 
geraten kann. 

[0036] Soweit eine Kuhlung der Leistungsmodulele- 
mente notwendig ist, ist auch der Behalter so ausge- 
stattet, dass ein Luftaustausch zwischen dem Inne- 
ren des Leistungsmoduls und dem Turminneren der 
Windenergieanlage moglich ist. Bevorzugt kann auch 
nur eine Warmeabgabe der Abwarme des Leistungs- 
moduls an das Tunminnere jedoch aulierhalb des 
Leistungsmoduls erfolgen. Dazu kann ein geschlos- 
sener Luftkreislauf fur das Leistungsmodul vorgese- 
hen sein, der die Warme uber einen geeigneten War- 
metauscher, z,B.. 

[0037] in Form einer Kuhlschlange, an das Turmin- 
nere abgibt 

[0038] Soweit eine Kuhlung der einzelnen Elemente 
des Leistungsmoduls notwendig ist, so kann dies 
auch dadurch geschehen, indem Luft aus dem Inne- 
ren der Einhausung uber Luttkanale 12 - Fig, 7 - 
(Luftschachte), die einerseits in die Einhausung mun- 
den, gefuhrt wird und diese Luftschachte an einer an- 
deren Stelle wiederum in die gekuhlte Luft in die Ein- 
hausung zuruckfuhren. Durch Ventilatoren am Ein- 
gang und/oder Ausgang der einzelnen Luftschachte 
ist eine Zwangskonvektion der Luft innerhalb der Ein- 
hausung einzustellen. Wenn diese Luftkanate (Luft- 
schachte) direkt am Turm der Windenergieanlage in 
Kontakt zu diesem gefuhrt werden, beispielsweise 
auch in mehreren Lagen ubereinander spiralformig, 
so wird die Luft innerhalb der Luftkanale gekuhlt, well 
die Turmwandung selbst ein Kuhlelement bildet, wel- 
ches von au&en stets von Luft oder Wasser urnstrornt 
wird. Die vorgenannte Variante hat den besonderen 
Vorteil, dass das innere der Einhausung dann stets 
vom Inneren des Turms getrennt ist und wenn die 
Windenergieanlage eine Offshore-Windenergieanla- 
ge ist, so ist das Innere der Einhausung sehr sicher 
davor geschutzt, mit eventuell salzhaltiger Luft, die in 
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das Turminnere eingedrungen ist, in Beruhrung zu 
kommen. Damit werden samtliche elektrischen Telle 
des Leistungsmoduls irn Inneren der Einhausung ge- 
g en den Kontakt von sehr aggress iver Luft, wie salz- 
haltiger Luft geschutzt, ohne dass unbedingt Mafc- 
nahmen notwendig sind, gleich das gesamte Turmin- 
nere gegen das Eindringen von salzhaltiger Luft zu 
schutzen. 

[0039] Es bietet sich bei einer geschlossenen Ein- 
hausung fur den Transformator und die anderen elek- 
tronischen EJernente an, innerhalb der Einhausung 
auch eine Brandschutzeinrichtung unterzubringen, 
welche aktiviert wird, wenn dort ein Brand ausbricht. 
Diese Brandschutzeinrichtung kann beispielsweise 
auch darin bestehen, dass die gesamte Einrichtung 
mit einem Inertgas geflutet wird, z.B. C0 2 , so dass 
der Sauerstoffgehalt innerhalb der Einhausung ver- 
ringert wird und somit einem eventuellen Brand der 
notwendige Sauerstcff entzogen wird. Statt einem 
Gas wie C0 2 kann aber auch ein Gas wie Stickstoff 
oder ein anderes Inertgas eingetragen werden. Die- 
ses Inertgas wird im Tank aufbewahrf und wird liber 
einen Oder mehrere Sensoren, die bei einem Brand- 
fal] (oder bei stark erhohter Temperatur) ansprechen, 
iiber ein Ventil, welches den Tank mit dem Inertgas 
verschliefit, geoffnet, so dass das Inertgas sehr 
schneJI in die Einhausung einstromen kann. 
[0040] Unter Umstanden sind Sicherheitsvorrich- 
tungen ausgebildet, mittels denen verhindert wird, 
dass das Inertgas dann in die Einhausung einstro- 
men kann, wenn sich dort Menschen befinden. Eine 
solche Sicherheitsvorrichtung kann beispielsweise 
auch Schaltelernente enthaften, die settens des Be- 
dienungspersonals bei Begehung der Einhausung 
aktiviert werden, so dass dann das Einstromen der 
Inertgase in die Einhausung verhindert ist. 
[0041] Fur den Fall, dass dennoch einrnal salzhalti- 
ge Luft in die Einhausung gelangen sollte, ist es auch 
vorteithaft, wenn innerhalb der Einhausung Mittel vor- 
handen sind, um die dort vorhandene Luft zu entsal- 
zen. 

[0042] Damit moglichst wenig salzhaltige Luft in die 
Einhausung gelangen kann, ist es auch vorterlhaft, 
wenn die Einhausung mit einer Schleuse versehen 
ist, welche bevorzugt aus einem glasfaserverstarkten 
Kunststoff (GFK) hergestellt ist Wenn das Bedie- 
nungspersonal uber die Schleuse in die Einhausung 
eintreten mochte, wird Luft in die Schleuse gedruckt, 
so dass das Bedienungspersonal gegen einen Luft- 
strom in die Einhausung gehen kann. Daher ist es 
vorterlhaft, wenn die Einhausung auch mit einem wei- 
teren Tank verbunden ist, innerhalb dem weitgehend 
salzfreie Luft gespeichert wird und welche dann in die 
Einhausung gedruckt wird, wenn Bedienungsperso- 
nal uber die Schleuse in die Einhausung gehen 
mochte. 

[0043] Es istferner auch vorteilhaft, wenn innerhalb 
der Einhausung Mittel vorhanden sind, die so ausge- 
bifdet sind, die Feuchtigkeit innerhalb der Einhau- 
sung zu minimieren. Ein solches Mittel kann bei- 



spielsweise ein Pettier-Element sein. 
[0044] Die Mittel zur Entsalzung der Luft wie auch 
zur Verringerung der Feuchtigkeit werden gegebe- 
nenfalls dann aktiviert, falls entsprechende Senso- 
ren, die auf den Salzgehalt in der Luft oder die Feuch- 
tigkeit ansprechen, das Uberschreiten eines be- 
stimrnten Salzwertes bzw, Feuchtigkeitswerte fest- 
stellen. Die Mittel zur Entsalzung der Luft wie auch 
zur Verringerung der Feuchtigkeit werden dann so 
lange aktiviert, bis der Salzgehalt und/oder Feuchtig- 
keitsgehaft unter wenigstens einen vorbestimmten 
Wert gefa Hen ist. 

[0045] Die Einhausung mit dern darin eingeschlos- 
senen Leistungsmoduf kann auf dem Fundament der 
Windenergieanlage aufgestellt werden oder auf einer 
Plattform innerhalb des Turms der Windenergieanla- 
ge. Diese Plattform kann bevorzugt auch sehr weit 
oben gerade unterhalb des Maschinenhauses der 
Windenergieanlage angebracht werden, um somit 
die bestmogliche Art und Weise zu gewahrleisten, 
dass so wenig Salz wie moglich bei einer Windener- 
gieanlage, die als Offshore-Anlage aufgestellt 1st, in 
die Einhausung gelangen kann. 
[0046] Vorteilhaft ist ferner auch, wenn die Daten, 
die die Sensoren fur den Salzgehalt und/oder die 
Feuchtigkeit messen, an elneZentrale weitergelertet 
werden, in der die gesamte Windenergieanlage ge- 
steuert bzw. iiberwacht wird. Ober die Zentrale kon- 
nen die Mittel zur Verringerung des Salzgehaltes 
bzw. zur Verringerung der Feuchtigkeit innerhalb der 
Einhausung aktiviert werden. 

[0047] Zur Vermeidung des Ausbruchs eines Bran- 
des bei Teflen des Leistungsmoduls ist es auch mog- 
lich, dass wahrend des Normalbetiiebs innerhalb der 
gesamten Einhausung eine sauerstoffarme Atmos- 
phare herrscht. Dies kann beispielsweise dadurch 
geschehen, dass der Luft innerhalb der Einhausung 
Sauerstoff entzogen wird, so dass der Sauerstoffge- 
halt unter dem normalen Sauerstoffgehalt von Luft 
sinkt Naturlrch ist es auch moglich, dass in der ge- 
samten Einhausung ein hoher C0 2 -Gehalt (bis zu 
100%) oder Stickstoffgehalt (bis zu 1 00%) oder eines 
anderen Inertgases (aus einem Tank) verwirklicht ist 
Erst dann, wenn das Bedienungspersonal die Ein- 
. hausung betreten will, wird dann innerhalb der Ein- 
hausung wieder eine normale Atmosphare herge- 
stellt, so dass der Aufenthal in der Einhausung mog- 
lich ist. In einem solchen Fall ist es slnnvoll, wenn die 
Schleuse erst dann zu offnen ist, wenn innerhalb der 
Einhausung eine Atmosphare hergestellt ist, die den 
Aufenthalt innerhalb der Einhausung ohne Atemge- 
rate ermoglicht. 

[0048J Die erfindungsgema&e Einhausung kann 
nicht nur innerhalb der Windenergieanlage unterge- 
bracht werden, sondern auch direkt aufienseitig am 
Turm angebracht werden. Dies kann beispielsweise 
dadurch geschehen, indem die gesamte Einhausung 
auf einer Plattform auftenseitig am Turm angebracht 
wird oder direkt am Turm befestigt wird. Ist die Ein- 
hausung als geschlossenes Rohr ausgefuhrt und ist 
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dieses Rohr auftenseitig am Turm angeordnet, so 
kann die Begehung der Einhausung uber eine Tur 
bzw. Schleuse zur Einhausung und dem Inneren des 
Turms erfolgen. Auch bei dieser Variante ist es ohne 
weiteres rnoglich, dass das Innere der Einhausung 
uber Luftkanale, die in den Turm hereinragen oder 
diesen umgeben, gekiihlt wird, ohne dass die Aufien- 
luft, die die Windenergieanlage umgibt, in Beruhrung 
kommt mit der Luft innerhalb der Einhausung. 
[0049] Es istferner vorteilhaft, wenn die Einhausung 
mehrteilig ausgebildet ist, so dass beispielsweise bei 
Austausch eines einzelnen Teils des Leistungsmo- 
duls nicht die gesamte Einhausung entfernt werden 
muss, sondern nur das Modulteil der Einhausung, 
welches direkt das auszuwechselnde Teil des Leis- 
tungsmoduls umgibt. 

[0050] Fig. 5 zeigt eine Seitenansicht einer erfin- 
dungsgemaJien Windenergieanlage 12 mit einem 
Turm 9. Fig. 6 zeigt einen Schnitt entlang der Linie 
A-A in Fig. 5, Hierbei ist in Fig. 6 zu sehen, dass zwi- 
schen dem Leistungsmodul 7 und derTurmwandung 
eine Einhausung 10 Jiegt, wobei diese Einhausung 10 
ebenfalls ein Rohr sein kann. 

[0051] Fig. 7 zeigt einen Langsschnitt durch den 
Turmbereich. Hierbei ist zu sehen, dass wiederum 
die Einhausung 10 das Leistungsmodul 7 von der 
Turmwandung 9 vollstandig abschirrnt. Fur die Kufv 
lung des Leistungsmoduls wird die Luft innerhalb der 
Einhausung uber einen Ventilator 11 in einen Luft- 
kuhlkanal 12 gestromt und dieser Luftkanai 12 ist 
zum Teii direkt an die Turmwandung 9 gelagert, so 
dass insbesondere dort die erwarmte Luft abgekuhlt 
werden kann und dann wiederum in die Einhausung 
10 zuruckstromen kann. Es liegt auf der Hand, dass 
die Luftkuhlkanale jedwede Form annehmen konnen, 
insbesondere auch spiralformig an der Turmwan- 
dung 9 entiang gefuhrt werden konnen, urn somit 
eine optimale Kuhlung der Luft innerhalb des Luftka- 
nals 12 zu erreichen. 

[0052] Fig. 8 zetgt eine Ausrissdarstellung einer er- 
findungsgemalien Windenergieanlage, bei welcher 
zu erkennen ist, dass verschiedene Teile der Winde- 
nergieanlage innerhalb einer Einhausung auf ver- 
schiedenen Ebenen liegen. 

[0053] Fig. 9 zeigt einen Teilausriss in der Aufsicht 
auf eine der in Fig. 8 dargestellten Ebenen. Fig. 9 
zeigt eine Aufsicht (im Ausriss) auf die Eingangsebe- 
ne (dritte Ebene), in der ein Steuerschrank, Steuer- 
pult, DUV~Pult usw. untergebracht sind. Die dortver- 
iegten Bodenplatten stnd demontierbar, um Teile, die 
unterhalb dieser Ebene liegen, in die dritte Ebene 
und damit auch in die Eingangs- und Ausgangsebene 
zu befordern. Dies ist unter Umstanden dann wichtig, 
wenn beispielsweise ein Teil ausderersten und zwei- 
ten Ebene mittels eines Krans in die dritte Ebene 
hochbewegt werden muss, um dann uber den Ein- 
gang der Windenergieanlage nach draufien befordert 
zu werden. 

[0054J Fig, 11 zeigt einen Teilausriss auf eine Leis- 
tungsschrankebene. Soiche Leistungsschrankebe- 



nen konnen auch in mehreren Ebenen, z, B. in der 4. r 
5., 6. und 7. Ebene ausgebildet werden, wei! bei gro- 
fieren Anlagen regeimafiig mehrere Leistungs- 
schranke benotigt werden und unter Umstanden 
nicht afle in einer Ebene untergebracht sein konnen. 
Hierbei ist auch zu erkennen, dass in jeder Ebene 
Wanddurchbruche fur Abluft vorgesehen sind, damit 
Abluft durch Sammelkanale herausgeleitet und in 
den Turm der Windenergieanlage geleitet werden 
kann, wo dann durch einen Warmeaustausch mit der 
Turmwandung die Luft abgekuhlt wird. 
[0055] Wenn die Einhausung geschlossen ist, ist es 
auch mogiich, dass der Luftdruck innerhalb der Ein- 
hausung unterschiedlich vom Luftdruck aufcerhalb 
der Einhausung ist, insbesondere auch der Luftdruck 
au&erhalb der Einhausung aber innerhalb des 
Turms. 

[0056] Es kann schlie&lich auch vorgesehen sein, 
dass innerhalb der Einhausung und/oder in einem 
der Luftkanale eine Warme- und/oder Kuhleinrich- 
tung ausgebildet ist, so dass die Temperatur inner- 
halb der Einhausung beeinflussbar ist. Eine Warme- 
einrichtung ist unter Umstanden dann sinnvoll, wenn 
die Anlage-aus welchen Grunden auch imrner-fur 
einen langeren Zeitraum stiligestanden hat und im 
Winter auf Temperaturen abkuhlt, die unerwunscht 
sind. Andererseits kann mit einer Kuhleinrichtung (z. 
B: Warmetauscher) die Kuhlung der Luft innerhalb 
der Einhausung sehreffektiv und schnell erfolgen. 
[0057] SchKeftlich ist es vorteilhaft, wenn die ge- 
samte Einhausung als selbsttragende Einrichtung 
ausgebildet ist, so dass mit den in der Einhausung 
untergebrachten Einrichtungen die gesamte Einhau- 
sung transportierbar und insbesondere an einem 
Kran verfahrbar ist. Insbesondere wenn die Einhau- 
sung ein Rohr (z. B. ausStahl) ist, ist eine soiche L6- 
sung ohne weiteres mcglich. Der Vorteil dieser L6- 
sung besteht insbesondere darin, dass dann die ge- 
samte Einhausung nebstaller darin befindlichen Teile 
werksseitig und somit in hochster Qualitat gefertigt 
werden kann und nur noch zum Aufstellort transpor- 
tiert werden muss. 

[0058] Auch kann durch die vorgegebene Losung 
eine eventuelle spatere Demontage erheblich er- 
lerchtert werden. 

Patentanspruche 

1. Windenergieanlage mit einem Turm, welcher 
auf einem Fundament griindet, und einem Leistungs- 
modul, wobei das Leistungsmodul wenigstens einen 
Transformator aufweist, mittels dem die elektrische 
Energie, die vom Generator der Windenergieanlage 
zur Verfugung gestellt wird, auf eine mittlere Span- 
nung oder Hochspannung transformiert wird, wobei 
das Leistungsmodul daruber hinaus weitere Einhei- 
ten enthalt, mittels denen die elektrische Energie, die 
vom Generator der Windenergieanlage bereitgesteKt 
wird, gesteuert und/oder geleitet und/oder umgewan- 
delt wird, wobei das Leistungsmodul einen Trager 
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aufweist, der auf dem Fundament der Windenergie- 
anlage aufgesetet ist und dass der Trager die eJektri- 
schen Einrichtungen des Leistungsmoduls, wie z. B. 
den Transformator, aufnimmt, und dass Breite 
und/oder Lange des Leistungsmoduls geringer sind 
als der Durchmesser des Turms der Windenergiean- 
lage im Fundamentbereich, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Leistungsmodul von einem Behalter 
mit einer Wandung aufgenommen wird, wobei des- 
sen Wandung zwischen der Turrnwandung und dem 
Leistungsmodul liegt. 

■f 

2. Windenergieanlage nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Behalter ein Rohr ist, wel- 
ches irn Wesentlichen einen zylindrischen Quer- 
schnitt aufweist 

3. Windenergieanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass in 
dem Behalter etn separator Raum ausgebildet ist, 
welcherals Umkleideraum und/oder Aufehthaltsraum 
fur Servicetechniker der Windenergieanlage zur Ver- 
fugung steht. 

4. Windenergieanlage nach einem der vorberge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Behalter so ausgebildet ist, dass er wasserdicht 
verschlossen werden kann und insbesondere Mittel 
zum wasserdichten Verschluss aufweist. 

5. Windenergieanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Behalter mit dem Leistungsmodul bereits werks- 
seitig im Turm der Windenergieanlage untergebracht 
und mit djpsem verbunden ist. 

1 r 

6. Windenergieanlage nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Be- 
halter mit dem Leistungsmodul vor Errichtung des 
Turms auf dem Fundament der Windenergieanlage 
aufgesetzt wird. 

7. Windenergieanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der zusatzliche Raum innerhalb des Behalters so 
ausgestattet ist, dass er auch einen iangeren Aufent- 
halt von mehreren Menschen erlaubt. 

8. Verfahren zur Errichtung einer Windenergiean- 
lage mit einem Turm, der auf einem Fundament grun- 
det, sowie einem elektrischen Leistungsmodul, im 
Wesentlichen ausgestattet mit einem Transformator 
und gegebenenfalls einem Wechselrichter oder an- 
deren elektrischen Einrichtungen 1 z. B. Schaltschran- 
ken, die zur Steuerung der Windenergieanlage 
und/oder Durchleitung und/oder Umwandlung der 
elektrischen Leistung, die vorn Generator der Winde- 
nergieanlage zur Verfugung gestellt und in ein Netz 
eingespeist wird, vorgesehen sind t wobei das Leis- 
tungsmodul innerhalb eines Behalters untergebracht 



wird, welcher vor Errichtung des Turmes auf dem 
Fundament gelagert wird oder welcher bet Fertigung 
des Turmes bereits werksseitig im Turm angebracht 
wird. 

9. Windenergieanlage nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Windenergieanlage eine Offshore-Wind energie- 
anlage ist. 

Esfolgen 10 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zetchnungen 
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Fig. 4 
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Fig.6 
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Fig.8 
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Fig.9 
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Fig.11 
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